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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI TOPRAK iSLEME-EKIM
YONTEMLERININ FiZiKSEL VE HIDROLIK TOPRAK OZELLIKLERI iLE
SILAJLIK MISIR SU KULLANIMI VE VERIMINE ETKIiSi

Mesut Cemal ADIGUZEL

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Ustiin SAHIN

Bu arastirmada, yiiksek rakimli yar1 kurak bir iklim bolgesinde geleneksel toprak isleme—
ekim (GT) yonteminin yerine uygulanabilecek koruyucu toprak isleme ekim yontemleriyle
(AT: Azaltilmis toprak isleme—ekim, DE: dogrudan ekim) silajlik misirin iiretim olanaklari
ve fiziksel-hidrolik toprak 6zellikleri iizerine etkiler arastirtlmistir. Calisma tesadiif bloklari
deneme planinda ti¢ tekrarl olarak yiiriitiilmiistiir.

Toprak fiziksel ve hidrolik Ozelliklerinden; kiitle yogunlugu, tane yogunlugu, tarla
kapasitesi, solma noktasi, yarayislt su ve 1slak agregat stabilitesi ile gozenek biiyiikliik
dagiliminda yontemler arasinda onemli farkliliklar tespit edilmemistir. Optimum tohum
yatagi i¢in en uygun pargacik dagilimi (1-8 mm) AT yonteminde, yiiksek porozite ve diisiik
penetrasyon direnci GT yonteminde, toprakta nem birikimi ile yiiksek kararli ve ortalama
infiltrasyon hizlar1 DE yonteminde belirlenmistir.

Cimlenme—cikis ve vejetatif gelisme agisindan DE yontemi en iyi sonuglari saglamis, en az
mevsimlik su tliketimide 273,2 mm ile DE yontemin de belirlenmis, AT ve GT
yontemlerinde su tiiketimleri sirastyla 280,4 mm ve 290 mm olmustur. Silajlik verim GT,
AT ve DE yontemlerinde sirasiyla 77,8, 76,9 ve 85,0 t/ha ve kuru madde verimleri de 15,4,
16,2 ve 18,3 t/ha’dir. Silajlik verime gore sulama suyu ve su kullanim etkileri DE
yonteminde 0,50 ve 0,31 t/ha/mm olarak belirlenmis, GT uygulamasindan sirasiyla %8,4 ve
%13,8 daha fazla olmustur.

Bu sonuglara gore DE yontemi, yiliksek rakimli yart kurak iklim kosullarda silajlik misir
tiretiminde kisa siiregte infiltrasyonu ve toprak nem igerigini gelistirerek daha az su
tikketimiyle daha fazla verim elde edilme olanag: saglayarak ve daha az toprak islemeden
kaynakli iiretim girdilerini de azaltarak ekonomik silajlik misir yetistiriciligini miimkiin
kilabilecektir.

2019, 60 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dogrudan ekim, azaltilmis toprak isleme, silajlik misir, su kullanim
etkinligi, su tiikketimi, infiltrasyon



ABSTRACT

MS Thesis

THE EFFECT OF DIFFERENT TILLAGE-SOWING METHODS ON PHYSICAL
AND HYDRAULIC SOIL PROPERTIES AND WATER USE AND YIELD OF
SILAGE MAIZE

Mesut Cemal ADIGUZEL

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Ustiin SAHIN

The production possibilities of silage maize with conservative soil tillage - sowing methods
(RT: Reduced tillage - sowing, DS: direct sowing), which can be an alternative to
convensional tillage — sowing (CT) in a high altitude region with a semi-arid climate and
the effects on the physical-hydraulic soil properties have been examined in this study. The
experiment was carried out in randomized block design with three replications.

No significant differences were determined between the methods in the bulk density,
particle density, field capacity, wilting point, available water amount and wet aggregate
stability and pore size distribution in terms of soil physical and hydraulic properties.
Optimum particle size (1-8 mm) distribution for seedbed was determined in the RT method,
high porosity and low penetration resistance was observed in the CT method while moisture
accumulation in soil and high stable and average infiltration rates were determined in the
DS method.

In terms of germination and vegetative development, the DS method yielded the best
results, the least seasonal water consumption was determined with the DS method as 273.2
mm while the RT and CT methods revealed a water consumption of 280.4 mm and 290
mm, respectively. The silage yield was 77.8, 76.9 and 85.0 t/ha for the CT, RT and DS
methods, and dry matter yields were 15.4, 16.2 and 18.3 t/ha, respectively. Irrigation water
and water use effects according to the silage yield were determined as 0.50 and 0.31
t/ha/mm for the DS method and they were 8.4% and 13.8% higher than for the CT
application, respectively.

According to these results, the DS method will enable economic silage maize cultivation by
improving infiltration and soil moisture content in a short time in silage maize production in
high altitude semi-arid climate conditions and providing more efficiency with less water
consumption and decreasing production inputs from less tillage.

2019, 60 pages

Keywords: Direct sowing, reduced tillage, silage maize, water use efficiency, water
consumption, infiltration rate
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1. GIRIS

Kiiresel 1sinmadaki artiglar, ekolojik dengenin bozulmaya baslamasi ve artan niifusa
karsilik toprak ve su kaynaklarmin yetersizligi gibi hususlar goz oniline alindiginda,
tarimda kisith kaynaklarla daha fazla ve saglikli iiretim saglayacak yollarin arastilmasi
ve gelistirilmesi kaginilmaz olmustur. Bu nedenle kit suyun rantabil kullanilmasi ve

tiretim girdilerinin diisiiriilmesi tizerinde 6nemle durulmasi gereken hususlardir.

Binlerce yildan beri tarimi yapilan ve ana vatant Amerika olan misirin, buradan
yayilarak diinyanin her yerinde yetistirildigi bilinmektedir (Gegit vd. 2009). Diinya
misir dretiminin %27’si insanlar tarafindan tiiketilmekte, %73’liikk kismi1 da hayvan
yemi olarak degerlendirilmektedir. Gelismekte olan iilkeler misirin %46’°sin1 hayvan
beslenmesinde, %54’linii insan beslenmesinde ve sanayide hammadde olarak
kullanmaktadir. Gelismis tilkelerde bu oran hayvan beslenmesinde %90, insan
beslenmesinde ve sanayi hammaddesi olarak kullanimda %10 seklindedir. Misir,
diinyada insan beslenmesinde giinliik gerekli kalorinin %11’ini saglanmaktadir (Oz vd
2017). Tirkiye’de 2018 yili verilerine gore 461 043,6 hektar alanda 23 197 563 ton
musir silaji elde edilmistir. Erzurum ilinde de 2152,2 ha alanda 96817 ton musir silaji
tiretimi gerceklestirilmistir (TUIK 2019). 2018/2019 déneminde diinyada 191 190 000
hektar alanda 1 123 000 000 ton msir elde edilmistir (USDA 2019).

Tiirkiye’de yillik 574 mm ya@isin su karsiligi 450 milyar m® olup, kullamilabilir yiizey

% ve yeralt1 su miktar1 18 milyar m®tiir. Dolayisiyla

iistli su miktar1 94 milyar m
kullanilabilir toplam 112 milyar m® suyun kisi basma diisen miktar1 yaklasik 1350
m3/yil’dir. Bu rakamlar Tiirkiye’yi su sikint1 ¢eken iilkeler smifina sokmustur. Mevcut
112 milyar m® suyun 40 milyar m®’ii sulama, 7 milyar m®’{i igme-kullanma ve 7 milyar

m%’ii de sanayide kullanilmaktadir (DSI 2019).



Ulkemizde ve 6zellikle Dogu Anadolu Bélgesinde silajlik musir iiretiminin giderek
artmastyla anilan bitkinin su gereksinimindeki artisin yliksek olmasi iireticilerin
gelecekte su kisintisiyla karsi karsiya kalmalarini kaginilmaz kilacaktir. Tarimsal amaclh
kullanilan su miktari, {ilkemizin yar1 kurak iklim kusaginda bulunmasi, kullaniminda
tarim dis1 sektorlerin etkinliginin artmas1 ve kalitenin de kirlilik baskis1 altinda
bozulmasi sonucu giinden giline azalmaktadir. Bu gelismeler siirdiiriilebilir tarimsal
iiretim i¢in temiz su kaynaklarmin optimum kullanilmasini zorunlu kilmaktadir

(Gengoglan ve Yazar 1999; Siizer 2003).

Toprak isleme, bakim, sulama ve giibreleme tarimsal tiretimde birbirini tamamlayan ve
sonucta yliksek kalite ve miktarda iirlin elde edilebilmesini olanakli kilan en Snemli
girdilerdir. Bu nedenle, misir bitkisinden ekonomik verim elde etmek i¢in toprakta
bitkinin ihtiya¢ duydugu suyu en etkin kullanan, girdileri azaltan yeni toprak isleme—

ekim uygulama yaklasimlarinin gelistirilmesi kaginilmaz olmustur.

Yenilenemez enerjiye ve yiiksek maliyete dayali gelencksel toprak isleme—ekim
yonteminde, girdileri azaltarak maksimum fayday: saglamak, siirdiiriilebilir tarimin
aragtirma konular1 arasindadir. Silajlik misir Dogu Anadolu Boélgesinde hayvan yesil
yem ihtiyacin1 karsilamak i¢in giderek yilikselen bir oranda yetistirilen 6nemli bir
bitkidir. Artan niifus ve ekonomik olarak gelisen diinyada temiz su kaynaklari iizerinde
artan baski da sulu tarimda su tasarrufuna yonelik farkli stratejilerin uygulanmasini
zorunlu kilmaktadir. Bu calismayla, yiiksek rakimda yer alan yar1 kurak bir iklim
bolgesinde silajlik misir yetistiriciliginde farkli toprak isleme—ekim ydntemlerinin;
toprak fiziksel ve hidrolik 6zellikleri, bitki gelisimi ve verim ile su kullanim etkinligi
tizerine etkilerinin karsilastirilmas1  yapilarak en uygun yontem belirlenmeye

caligilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Artan ¢evre bilinci ve kaynaklarin ekonomik kullaniminin gerekliligi, son yillarda
tarimda toprak isleme konusunda temel degisikliklerin meydana gelmesine neden
olmustur. Bu degisikliklere bagli olarak geleneksel toprak isleme yerine koruyucu

toprak isleme ve dogrudan ekim uygulamalar1 yayginlagmistir.

Gegmiste 20. ylizy1l baslarina kadarki donemde tohum yatagi hazirlanmasinda topragi
yirtarak isleyen aletlerin daha ¢ok kullanildig1 goriilmektedir. Pulluk toprak isleme aleti
olarak kullanilmaya baglamasi ise 1. Diinya Savasimnin sonlarinda kullanilmaya
baslanmistir. Ancak 1950’li yillarda, sinirli kaynak topragin pullukla asir1 islenmesinin
yapisinda bozulmalara ve islemenin daha fazla yogunlasmasiyla erozyon artisina, toprak
neminde ve organik maddede azalmaya yol actig1 gdzlenmis, bu olumsuzluklar1 bertaraf
etmek icin alternatif toprak isleme yontemlerini gelistirme ¢alismalar1 hizlanmistir. Bu
stirecte, bazi herbisitlerin de kesfiyle, 1960’1 yillarin basinda toprak islemesiz tarim
uygulamaya konulmustur. Daha sonra uygun aniza ekim mibzerlerinin gelistirilip seri
olarak {iiretilmesiyle, toprak islemesiz tarim 1960’larin ikinci yarisindan itibaren ABD,
Brezilya, Arjantin, Ingiltere gibi bir ¢ok iilkede &zellikle ikinci iiriin soya ve muisir

tiretim alanlarinda baglamistir (Anonymous 1983).

Amerika kitasinin giiney ve kuzey bolgeleri dogrudan ekim uygulamalarinda %84,6’11ik
oranla diinyada ilk siradadir. Aniza dogrudan ekim alanlarinin toplam ekili alanlara
orani artisinda Arjantin, Paraguay, Brezilya ve Kanada onde gelmektedir. Dogrudan
ekim uygulamasinin Finlandiya, Slovakya ve Ispanya’da da giderek yayginlastig,
Finlandiya ve Slovakya’nin topraklarmin %9,1°lik boliimiinii dogrudan ekim yaparak
isledigi, Ispanya’da bu degerin %5,1, Yunanistan’da %3,7 oldugu ifade edilmistir
(Derpsch and Friedrich 2009).

Koruyucu toprak isleme—ekimyontemi; daha az miidahaleyle, topragin fiziksel,

kimyasal ve biyolojik yapisini koruyarak liretim yapmay1 amaglar. Topragi erozyondan



korumak icin yeteri kadar bitki kalintilarinin yiizeyde birakildigr bir uygulamadir.
Geleneksel toprak isleme ise topraklarin agregat stabilitesini diislirmekte, ekim
derinliginde makro poroziteyi artirirken, daha derin toprak tabakalarinda ise poroziteyi

azaltmakta, kiitle yogunlugunu artirmaktadir (Hermawan and Cameron 1993).

Uretim maliyetlerinin azaltilmas1 ve erozyon kontrolii gibi 6nemli gerekgelerle
koruyucu toprak isleme—ekim yontemleri geleneksel toprak isleme—ekim yontemlerin
yerini almaktadir. Geleneksel yontemle tahil iiretiminde yakitin %70’inin birincil ve
ikincil toprak islemede tiiketilmesi, toprak nemindeki kayip ve artan erozyon koruyucu

toprak isleme egilimini giderek hizlandirmistir (Yalgin vd 1997).

Derin toprak isleme, su ve bitki besin maddelerinin daha derin tabakalardan alinmasina
yardimci olacak bir kdklenme sistemi saglamasina ragmen geleneksel toprak isleme
uygulamalarinda artan tarla tarafigi ve agir makine—ekipmanlari toprak sikismasina yol
acarak infiltrasyonda infiltrasyonda bozulmalara, toprak organik maddesinin hizli
tikenmesine neden olmakta, topraktaki mikrobiyal aktiviteyi ve bitki verimliligini
olumsuz etkileyerek toprak yapisinda bozulmalar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Toprak isleme
ve kisintili su uygulamalarma bagli yiiksek penetrasyon direnci kok bolgesindeki

havalanmayi azaltarak bitki gelisimini sinirlandirmaktadir (Gajri et al. 1994).

Tarimsal mekanizasyon ve toprak isleme yontemlerinin toprak kalitesi ve ¢evreye etkisi
konusunda ¢ok sayida arastirmalar yiiriitilmistiir. Topragin iiretim kapasitesiyle ilgili
kalitesini degerlendirmek icin organik madde igerigi, infiltrasyon hizi, agregasyon, pH,
kiitle yogunlugu ve tuzluluk gibi gostergeler kullanilabilmektedir (Astier—Calderon et
al. 2002).

Toprak iglemede siirekli dogrudan ekim yonteminin kullanimi topraklarin hidrolojik,
mekanik, fiziksel, kimyasal ve biyolojik Ozelliklerde olgiilebilir degisikliklere neden
olabilmektedir (Lal and Elder 2008).



Kiitle yogunlugu degerleri toprak isleme yontemlerinin toprak ozellikleri {izerine
etkilerini ortaya koymak i¢in yaygin olarak kullanilan bir kalite gdstergesidir. Karlen
(2004)’e gore topraklarda daha yiiksek kiitle yogunlugu degerleri daha yiiksek bir
sikigtirma seviyesini gostermektedir. Roscoe and Burman (2003)’de kiitle yogunlugu
degerlerinin yiiksek olmasinin toprakta sikismay1 gosterdigini ve bu degerin geleneksel
toprak isleme—ekim yonteminin uygulandig alanlarda, dogrudan ekim yapilan alanlara
gore daha yiliksek oldugunu ifede etmislerdir. Birkas vd (2004)’de pulluk ve diskli
aletler ile yapilan diizenli derin toprak islemenin ilk ii¢ yilda iist toprak katmanlarinda
sitkismalara neden oldugunu ve bes yilin sonunda sikismanin alt tabakalarda da

goriildiiginii ortaya koymuslardir.

Bir¢ok arastirmaci topraktaki organik madde miktarinin yiiksekligi ile verim arasinda
iliskinin 6nemine deginmisler ve topragin organik madde iceriginin bir kalite gostergesi
oldugunu belirtmiglerdir. Penetrometre direnci ve kiitle yogunlugunun, toprak
sikisikliginin  bir gostergesi oldugu, bitki koklerinin yiiksek dirence sahip toprak
katmanlarindan olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. Zemin sikisikligindaki olas1 bir artis,
kok uzamasimi ve koklerin derinlerine niifuz etmesini engellemektedir. Idealden daha
yiiksek penetrasyon direnci daha yliksek bir sikistirma seviyesini gosterir ki bu da bitki

gelisimini olumsuz etkilemektedir (Hall and Raper 2005).

Geleneksel toprak isleme, biliylime mevsimi boyunca topragin fiziksel ozelliklerini
onemli Ol¢lide degistirebilir. Birbirini takip eden toprak isleme uygulamalarinda fazla
makina kullanimi alt toprak katmanlarinda sikismaya ve taban tasi olusumuna sebep
olur ve bu katman topraga uygulanan suyun derine sizmasini engelleyerek, bitki
gelisimini olumsuz etkileyebilir (Singh et al. 2009). Fransa’da geleneksel toprak isleme
yapilan bir deneme, kiitle yogunlugunun %15-20 civarinda arttig1, topragin hidrolik
iletkenlik degerinin de kiitle yogunlugunun tersine azaldigini ortaya konmustur. Oysa
toprak islemesiz kosullarda bu bozulmanin birkag yil aldig1 tespit edilmistir. Kanada da
toprak islemesiz ekim yapilan siltli killi topraklarda 11 yilin sonunda kiitle
yogunlugunda sadece %10’luk bir degisimim oldugu ortaya konmustur (Dam et al.
2005).



Azaltilmig toprak isleme ve dogrudan ekim sistemlerinin ¢evresel iistiinliigli yaninda,
ekonomik iistiinliikleri de bu sistemlerin yayginlagmasinda énemli bir etken olmustur.
Bunlarin basinda insan is giicli ihtiyacim1 %50’ye kadar azaltmasi, zaman, yakit ve

makina girdi maliyetlerinden tasarruf saglamasidir (Crabtree 2010).

Ikinci iiriin tane musir yetistiriciliginde geleneksel, azaltilmis toprak isleme ve toprak
islemesiz tarim yontemlerinin kullanildig: bir caligmada geleneksel yonteme gore, diger
iki yontemin daha ekonomik oldugu belirlenmis ve yontemlerin birim alana yakit

tiikketimleri sirasi ile 25, 18 ve 7 1/ha olarak belirlenmistir (Zeren vd 1993).

Goziibiiyik vd (2018) Erzurum yodresinde sulu ve kuru tarim kosullarinda yapmis
olduklar1 c¢alismada, gelencksel toprak isleme—ekim yonteminde bir hektar alanin
islenmesi ve ekimi i¢in 8,13 h makina ve 9,74 h insan isgiiciine ihtiya¢ oldugunu, aniza
dogrudan ekim yonteminde ise bu islemlerin 1,63 h makine ve 3,48 h insan isgiicii ile
yapilabilecegini, ayrica aniza dogrudan ekim yonteminde, geleneksel toprak isleme—

ekim yonteminde tiiketilen toplam yakitin %21 inin tiiketildigini belirtmislerdir.

Geleneksel toprak isleme uygulamalari; topragin su tutma kapasitesi ve suyun hareket
edebilme potansiyeli ile toprakta organik madde azalmasi, mikrobiyal aktivite ve

verimliligi olumsuz etkileyen yapisal bozulmasina yol agmaktadir (Ramos et al. 2011).

Anmizin yakilmas: organik madde miktarinda azalmaya neden olmakta, topraklarin
fiziksel bakimindan kirilgan bir yapiya sahip olmalarmma yol agmaktadir. Bununla
birlikte, toprak islemesiz uygulamalar yardimiyla, bitkisel atik yonetimi ile bu sorunu

biiyiik 6l¢iide ¢oziilebilmektedir (Afzalinia and Zabihi 2014).

Bitkisel tiretimde toprak islemenin amaci, ¢imlenme ve bitki gelisimi amaciyla fiziksel
kosullar1 uygun hale getirip, optimum tohum yatagi hazirlamaktir. Yogun islenen
topraklarda kademeli olarak agregasyondaki zayiflama ile birlikte hem topragin su
tutma kapasitesinde azalmalar ve hem de erozyona maruz kalma durumu ortaya
cikarmaktadir (Alletto et al. 2015).



Enerji tasarrufu ve toprak erozyonunun azaltilmasi nedeniyle artan karlilik ve ¢evresel
katki, diinyanin bir¢ok yerinde azaltilmig toprak isleme uygulamalarinin kullanilmasina
ilgiyi artirmistir. Toprak islemenin azaltilmasi ile maliyetlerinin diismesinin yaninda
toprak suyunun buharlagsmasindaki azalma da azaltilmis toprak isleme uygulamalarin
yayginlagmasina katki saglamistir. Geleneksel toprak isleme yontemi sadece yliksek bir
enerji girdisine ihtiya¢ duymaz, ayni zamanda topragin yapisinin bozulmasina neden
olur. Bu smirlamalar goz oniine alindiginda, azaltilmis toprak isleme uygulamalarinin
iirlin verimi tlizerinde etkili olup olmadig1 ortaya konulmalidir (Kahlon and Khurana

2017).

Cakir et al. (2003), bugday iiretiminde dogrudan ekim ve geleneksel toprak isleme
yontemlerini karsilastirmislardir. Geleneksel toprak islemede; ¢izel, diskaro, siirgii ve
ekim makinasi, dogrudan ekimde ise aniza ekim yapabilen makina kullanmislardir.

Dogrudan ekimde geleneksel uygulamaya gore %13 daha fazla verim elde etmislerdir.

Thomas et al. (1996) bugday yetistiriciliginde uyguladiklar1 sifir toprak islemede
toprakta daha fazla su depolanmasinin saglandigini ve bunun da kuru madde veriminde
ve su kullaniminda artisa sebep oldugunu, ancak bugday tane veriminde geleneksel

toprak islemeye gore ciddi bir farkin olmadigini belirlemislerdir.

2006 yilinda Cukurova Bolgesi’'nde bugday sonrasi ikinci {iriin silajlik misirda yapilan
bir calismada, azaltilmis toprak isleme, bantvari toprak isleme, sirta ekim ve dogrudan
ekim yontemleri, geleneksel toprak isleme—ekim yontemi ile teknik ve ekonomik
yonden karsilastirilmigtir. En yliksek misir silaj verimi azaltilmis toprak isleme
yonteminden, en diisiik verim ise bantvari toprak isleme yonteminden elde edilmistir.
Yontemler arasinda en diisiik yakit tiiketimi ve en yiiksek is verimi dogrudan ekim
yonteminde belirlenmistir. Boylece dogrudan ekim yontemi yakit tiiketimi, zaman ve is
verimi agisindan diger yontemlere gore dnemli miktarda tasarruf saglanmistir (Karaagag

2007).



Bayhan vd (2006) Trakya bolgesinde ikinci tiriin silajlik misirda bes farkli toprak isleme
yontemi ile dogrudan ekimi yontemini verim, yakit tiketimi ve gili¢ gereksinimi
acisindan karsilagtirmiglar, dogrudan ekimin diger uygulamalara gore en iyi sonuglari
verdigini belirtmisler ve bolgede ikinci iiriin silajlik misir i¢in azaltilmig toprak isleme

ve dogrudan ekim yontemini 6nermislerdir.

Karaaga¢ ve Barut (2009) Cukurova’da ikinci irlin silajlik misirda geleneksel ve
koruyucu toprak islemeli iiretim yontemlerinin bitki gelisimi ve isletme ekonomisine
etkilerini karsilastirmiglardir. Geleneksel, seritvari, azaltilmis, sirta ekim ve toprak
islemesiz yoOntemleri arasinda en yiiksek silaj verimi azaltilmis toprak isleme

yonteminden, en diisiik verimi ise seritvari toprak isleme yonteminden elde etmislerdir.

Ulkemizin giineyinde yer alan yar1 kurak bolgelerde, toprak organik madde igerigi aniz
yakma ve yogun toprak isleme uygulamalari nedeniyle diger bolgelere oranla daha
diisiik bulunmustur. Bu boélgelerde toprak isleme yontemleri ile toprak ozellikleri
arasindaki iligki c¢alisilmis olmasina ragmen, arastirmacilar toprak igleme yoOntemine

bagl toprak yapisindaki degisimi ortaya koyamamislardir (Barut ve Celik 2017).

Sulama, modern tarimin ayrilmaz bir pargasidir ve bitkisel iiretimde en 6nemli tarimsal
girdilerden birini olusturmaktadir. Ancak topraktaki suyun etkisi kullanim yollarinin
gelistirilmesi kadar sulamanin zamanlamasi da 6nemlidir (Yildirrm 1993). Doorenbos
and Kassam (1979) musir bitkisinin topraklarin kullanilabilir su tutma kapasitesinin
%55’nin tiiketildiginde sulanmasi1 halinde 1iyi bir verim elde edilebilecegini
vurgulamiglardir. Patel et al. (1985) ise yapmis olduklar1 ¢aligmada, misir bitkisinde en
yiiksek dane verimini topraktaki yarayisli suyun %25 tiiketildikten sonra sulamanin

uygulandig konudan elde etmislerdir.

Misirda erken gelisme donemlerinde bitkide solgunluk belirtileri goriilmeye
basladiginda yaklasik 15-20 giin aralarla 2—-3 sulama yapilabilir. Sulama araliginin
hesaplanmasinda 0Ol¢ii, topraktaki nemin solma noktasina inmemesi ve genellikle

topraktaki yarayish su %50’ye diistiigiinde su verilmesidir (Gengoglan ve Yazar 1996).



Stegman (1986) yar1 nemli iklim bolgesindeki farkli toprak biinyesine sahip olan iki
ayri alanda musir bitkisinin su—verim iligkilerini arastirmig ve mevsimlik sulama
suyundan kaba biinyeli toprakta %23, orta biinyeli toprakta ise %30 diizeyinde bir

kisint1 yapilmasi halinde verimde %35 civarinda bir azalma oldugunu saptamaistir.

Lopez et al. (1996) Ispanya’nin 300-600 mm aras1 yagis alan dort fakli bolgesinde
geleneksel, azaltilmig ve sifir toprak islemenin, toprak su tutma kapasitesi ile
penetrasyon direncine etkisini incelemislerdir. Deneme siiresince geleneksel ve
azaltilmis toprak isleme uygulamalarinin, topraktaki nem birikimine etkilerinin birbirine
yakin oldugu belirlenirken, sifir toprak islemenin etkisinin degisken oldugunu
saptamiglardir. Bu alanlarda azaltilmis toprak islemenin, toprak nemi ve penetrasyon
direncine olumsuz etki yapmadigi, bu uygulamanin geleneksel toprak islemenin yerini

alabilecegini ortaya koymuslardir.

Moraes and Benez (1996) bes farkli toprak isleme yonteminin topraklarin fiziksel
ozelliklerine, misir tane verimlerine etkisi aragtirilmis, iist topragi isleyen sistemlerin
makro porozite ve toplam poroziteyi arttirtp, mikro poroziteyi azalttigini ve alt
topraktaki penetrasyon direncinin toprak isleme sistemlerinden Onemli sekilde
etkilendigini belirlemislerdir. Ancak aragtirmacilar toprak isleme ve ekim yontemleri
farkliliklarinin  hacim agirligi ve hidrolik iletkenlik degerlerine 6nemli etkisinin

olmadigini belirtmislerdir.

Bayrak (1997) sulama zamani i¢in bitki boyu 40-45 cm olunca birinci su, tepe
piiskiiliinde ikinci su, kogan olusumu doneminde {igiincii su ve siit olusumunda da
dordiincti su Onerisinde bulunmus ve her sulamada verilecek suyu 100 mm olarak

belirlemistir.

Tariq et al. (2003) Pakistan’da farkli bitki kap katsayisiyla (kcp) yapmis olduklar:
caligmada, misir bitkisinde en yiiksek verimi kcp: 0,75 konusundan elde etmislerdir. El1-
Tantawy et al. (2007) misir’da en yiiksek verimi kcp: 1,0 ve 1,20 olan sulama

konusundan elde etmislerdir. Kiziloglu vd (2009)’da yar1 kurak serin iklim kosullarinda
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silajlik misirda su verim iligkileri, su kullanim etkinligi ile bitki ve pan katsayilarini
belirlemek amaciyla yiiriittiikleri iki yillik bir arastirma sonucunda; silajlik misir igin
kep katsayist ilk yil 0,84 ve ikinci yil 1,01 olarak belirlemislerdir. Bu sonuglar misir su
tikketiminde iklim kosullarinin farkli etkilerinin degerlendirilmesinin gerekliligini ortaya

koymaktadir.

Uzun siireli toprak isleme uygulamalarinin misir verimine etkisinin arastirildigi bir
calismada, dogrudan ekim uygulamasinin siltli tin ve tinli kum topraklarda daha iyi

sonuclar sagladigi ifade edilmistir (Nunes et al. 2018).

Hernandez et al. (2019) yaptig1 calismada dogrudan ekim yoOnteminde tutulan suyun
fazlaliginin daha yiiksek poroziteden kaynaklandigini, su iletimi saglayan porlarda
diisiik degisimler oldugunu bununda yiiksek kiitle yogunlugundan kaynaklandigini ifade

etmisleridir.

Gholami et al. (2014) ii¢ farkli toprak isleme uygulamasinin (dogrudan ekim, azaltilmig
ve geleneksel toprak isleme) hacim agirhi§i, porozite ve nem igeriginde Onemli
degisimler olusturabildigini, dogrudan ekimden geleneksele dogru hacim agirliginin
1,41 g/em®’ten ile 1,29 g/cm*’e diistiigiinii, poroziteninde %47,6’dan %52,5’e arttigim
bildirmislerdir.

Idowu et al. (2014) kisa siireli koruyucu toprak isleme uygulamalarinin silajlik misir
verimi ve toprak kalitesi lizerine etkileri konusunda yaptiklart ¢aligmada, fiziksel
ozellikler tizerine 6nemli etkiler belirleyememis, koruyucu toprak isleme uygulamasinin
toprak kalitesini koruyarak siirdiiriilebilir silajlik misir iiretimi saglayabilecegini

bildirmislerdir.

Ren et al. (2019) misir yetisme sezonunda yogun islemeye gore azaltilmis islemede
toprak nem igerigini daha yliksek belirlemis, misir veriminde artis trendinin oldugunu

ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yerinin tanimi

Bu arastirma, Erzurum ili Pasinler ilgesindeki Dogu Anadolu Tarimsal Arastirma
Enstitiisii'ne bagl, Pasinler Arastirma Istasyonunda yiiriitiilmiistiir. Pasinler Ovas1
39°51'-40°10" kuzey enlemleri ile 41°35—42°10" dogu boylamlar1 arasinda, Yukari
Aras Havzasi igerisinde yer almaktadir. Ovanin bati, kuzey ve giiney yonleri yiiksek dag
stralariyla ¢evrilmis olup, dogu kism1 Aras nehri vadisine agilmaktadir. Asagi ve Yukari
Pasinler olmak {izere iki biiyiik par¢adan olusan 35 000 ha’lik alaniyla batidan doguya
uzanan ¢ukurluk seklindedir. Uzunlugu 33 km, genisligi ise 7-10 km arasinda
degismektedir ve olduk¢a yiiksek bir rakima (1800 m) sahiptir. Pasinler Ovas1 bati,
kuzey ve giineyden yer yer 3000 metreyi asan dag silsileleri ile ¢cevrilmistir (Goziibiiyiik

2016).

3.1.2. Arastirma yerinin iklim ozellikleri

Denemenin yiiriitiildiigii Pasinler ovasinda tipik karasal iklim goriilmektedir. Yazlar
sicak ve kurak, kislar uzun ve sert gegmektedir. Gece ile giindiiz sicaklik farki fazladir,
yullik yagis miktar1 404,5 mm’dir. Uzun yillar ortalamasi baz alindiginda en fazla yagis
60,5 mm ile Mayis ayinda, en diisik yagis ise. 13,1 mm ile Agustos ayinda
goriilmektedir. Yillik ortalama sicaklik 6,5 °C olup, en diisiik sicaklik degeri -9,9 °C ile
Ocak ayinda, en yiiksek sicaklik ise 20,6 °C ile Agustos ayinda saptanmistir. Yillik
ortalama nispi nem %060,8 olup, bu deger Agustos ayinda %46’ya diiserken, Mart ve
Aralik aylarinda %72 degerine ulagmaktadir. Karla ortiilii giin sayist 80,4 ve yillik
ortalama buharlasma miktar1 1 059 mm’dir. Yorede ilk don Ekim ay1 son haftasi, son
don ise nisan aymn ilk haftasinda goriilmektedir. Vejatasyojn peryodunda Pasinler

bolgesine ait uzun yillar ortalama iklim verileri (Anonim 2015) ve calismanin yapildig:
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2015 yilinda deneme alaninda kurulmus olan meteoroloji istasyonunda oSlgililen bazi

iklim verileri (DATAE 2015) Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Pasinler Ovasina ait uzun yillar (1975-2015) ve deneme alanmin 2015
yilma iligkin bazi iklim degerleri

Yillar iklim parametreleri Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Toplam yagis (mm) 30,5 14,7 18,3 18,8

1975-2015 Ortalama Sicaklik (°C) 15,7 20,0 20,5 16,0
Ortalama nispi nem (%) 56,5 49,3 46,2 48,0
Toplam yagis (mm) 16,0° 13,7 30,0 2,97

2015 Ortalama Sicaklik (°C) 16,8% 211 21,4 18,1%
Ortalama nispi nem (%) 56,6% 46,4 48,7 45,1%

$2-30 Haziran 2015, * 1-17 Eyliil 2015

3.1.3. Arastirma yerinin toprak ozellikleri

Calisma alaninda yeni siniflama sisteminde goére Entisoller ordosunda yer alan aluviyal
kokenli topraklar yaygindir. Bu topraklar profil gelismesi yoniinden oldukga zayiftir ve
A—C horizonlarma sahiptir. Topraklar organik maddece fakir, kire¢c bakimindan
zengindir. Biinye genellikle agirdir, ancak birikme alaninin akarsu tagima bolgesine
yakin alanlarda toprak biinyesi kabadir. Topraklarin pH degerleri 7,5-8,1 ve tuzlulugu
da %0,040-0,053 arasinda degismektedir. Fosfor ve organik madde igerigi yoniinden
fakir, potasyum miktar1 bakimindan zengin igerige sahiptirler (Goziibiiyiik 2016).
Arastirmanin yiiriitiildiigli topraklar ovanin genelini temsil edecek karakterde, kumlu—

Killi-tin biinyeye sahiptirler, hafif bazik reaksiyonda ve kireclidirler.

3.1.4. Tarimsal yapi ve iiretim

Erzurum 1ili ve Pasinler ilgesi arazilerinin biiylik bir kisminda tarla bitkileri tarimi
yaygindir. Tarimi yapilan irtinlerin 2014 yilina ait verileri 3.2°de verilmistir (Anonim

2015).
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3.1.5. Bitki ozellikleri

Bu calismada da bolgeye iyi adapte olmus orta erkenci, DKC—5783 musir gesidi

kullanilmistir. DKC-5783; FAO 500 grubunda, sap ve govde yapisi ¢ok saglam, toprak

seciciligi olmayan, sicak ve kurak kosullarina dayanikli, kuvvetli kok ve sap yapisina

sahip, hem tane hem de silaj liretimine uygun, verim potansiyeli ¢ok yiiksektir.

Cizelge 3.2. Erzurum—Pasinler Ovasinda 2015 yilinda tarimi yapilan bazi iiriinler

(Anonim 2015)

Otiin ads Ekilen Alan Uretim Verim
(ha) (ton) (kg/ha)
Bugday 11 180,3 26 560 2380
Arpa 26394 6 493 2 460
Patates 24187 59 412 24 560
Aygicegi (Cerezlik) 63,9 149 2 330
Aygicegi (Yaglik) 1400 2498 1780
Sekerpancart 475 22 260 46 860
Musir (Silajlik) 1500 60 000 40 000
Fig (Yesil Ot) 2310 34 650 15 000
Yonca (Yesil Ot) 3337,6 48 395 14 500
Korunga (Yesil Ot) 2500 32500 13 000

3.1.6. Sulama suyu 6zellikleri

Arastirmada kullanilan sulama suyu, Dogu Anadolu tarimsal Arastirma Enstitiisii

Pasinler istasyonunda i¢gme suyu olarak kullanilmakta olan yeralti suyudur. Kalite

acisindan bu su Ci1S: smifindadir ve sertlik sinifina gére de yumusak su smifina

girmektedir (Kanber ve Unlii, 2010).

3.1.7. Arastirmada kullanilan tarim alet ve makinalari

Arastirmada kullanilan tarim alet-makinalarin teknik Ozellikleri ve parsellerdeki

calisma goriintiileri Sekil 3.1-3.7°de verilmistir.
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Teknik ozellikler

Markasi
Tip

Giicii

Net agirhigt

Teknik ozellikleri
Is genisligi
Agirhig

Teknik ozellikleri
Tipi

Is genisligi
Agirlig

Sekil 3.3. Kombikiiriim

- MF

: 365S

: 50 kW
: 3396 kg

2900 mm
1440 kg

: Disli+doner
tirmik
12200 mm

: 440 kg
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Sekil 3.5. Dik rotovator

Sekil 3.6. Pnomatik ekim makinasi

Teknik ozellikleri
Tipi

Is genisligi
Agirhig

Disk sayist

Disk ¢ap1

Batarya sayis1

Teknik ozellikleri
Is genisligi

Rotor sayis1

Bigak yiiksekligi
Toplam bigak sayisi
Agirhig

Teknik ozellikleri
Ekici ayak tipi

Is genisligi

Ayak sayisi

Sira aras1t mesafe
Tohum deposu
Agirhigt

: Tandem

: 2100 mm
1420 kg
124

1420 mm

: 2000 mm
: 8 Adet

: 160 mm
16

:510 kg

: Diskli

: 3000 mm
: 21 Adet

: 143 mm
14001
1372 kg
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Teknik ozellikleri
Is genisligi
Ayak sayisi
Ayak tipi
Sira aras1 mesafe
Tohum deposu
Agirlig
Tohum deposu kapasitesi
Giibre deposu kapasitesi

Sekil 3.7. Dogrudan ekim makinasi

3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseni

Deneme, tam sansa bagli tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekrarli olarak

yiirlitiilmiis, deneme konularini;

: 2500 mm
: 13 Adet

: Capa
2192 mm
400 |
11400 kg
: 3501

: 3501

GT: Geleneksel toprak isleme (pulluk+diskli tirmik+kombikiiriim+ekim makinasi),

AT: Azaltilmis toprak isleme (dik rétovator +ekim makinasi),

DE: Dogrudan ekim (dogrudan ekim makinasi) olmak iizere ii¢ toprak isleme—ekim

yontemi olusturmustur.

Calisma toplam 9 parselde yiiriitiilmiis ve her parsellerde 0,70 m (dogrudan ekimde 0,76
m) aralikla 6 sira bitki yer almistir. Parsel genisligi 4,2 m (dogrudan ekimde 4,56 m),

parsel uzunlugu 15 m ve parsel alan1 63 m?, parseller arasi bosluk 2 m, bloklar arasi

bosluk 4 m’dir. Deneme plan1 Sekil 3.7’ de verilmistir.
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1. Blok GT DE AT
2 Blok DE AT GT
3 Blok DE GT AT

Sekil 3.8. Deneme plani

3.2.2. Sulama sistemi ve sulama suyu uygulamalari

Sulama yilizey istli damla sulama yoOntemiyle yapilmistir. Damla sulama sistemi;
pompa, hidrosiklon, giibre tanki, elek filtre, manometreler, basing diizenleyici, ana vana,
her parsele ait kontrol vanalari, su sayaclari, manifolt boru hatlar1 ve 20 cm aralikli in—
line damlaticilt (4 I/h) lateral hatlardan olusmustur. Her iki bitki sirasina bir olacak

sekilde lateraller 140 cm (dogrudan ekimde 152 cm) aralikla yerlestirilmistir.

Sulamaya bitkiler 6-8 yaprakli oldugunda 24 Temmuz’da baslanmistir. Sulamalar
topraktaki yarayish suyun yaklasik %50’si tiiketildiginde %65 1slatma yiizdesi dikkate
aliarak gerceklestirilmistir. Sulama suyu hesabinda asagidaki esitlik kullanilmastir.
Sulama suyu uygulamalar1 kogan piiskiiliiniin tamamen kuruyup, danenin hamur olum
donemi baslangic1 (27 Agustos) kadar siirdiiriilmiistiir (Kanber, 1999). Sulama suyu
hesabinda etkili kok derinligi 90 cm alinmistir (Glingor vd 1996).

| = (TK — MN) X ys X D x P/100
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Esitlikte; I: sulama suyu miktar1 (mm), TK: tarla kapasitesinde tutulan nem (%Pw),
MN: mevcut nem (%Pw), ys: kiitle yogunlugu (g/cm?), D: etkili kok derinligi (mm) ve

P: 1slatma orani1 (%) dir.

3.2.3. Bitki su tiiketimlerinin belirlenmesi

Bitki gercek su tiiketimi su biitgesi yontemine gore asagidaki esitlik kullanilarak

hesaplanmistir (Jensen et al.1990).

ETa: | +P+Cr'DW—Rfﬂ:AS

Esitlikte; ETa: gercek bitki su tiiketimi (mm), I: uygulanan sulama suyu miktari (mm),
P: yagis miktar1 (mm), C: kapilar yiikselme (mm), Dw: kdk bolgesinden drene olan su
miktarint (mm), Rf: ylizey akist (mm) ve AS: topragin nem icerigindeki degisim

(mm)’dir.

Etkili kok derinliginde her 30 cm’de bir nem olgiimleri her ayin 10, 20 ve 30/31.
giinlerinde, her sulamadan Once, sezon basi ve hasat zamani1 gravimetrik yontem ile
yapilmistir  (Kiziloglu vd 2009). Nem takipleri ikinci bloktaki parsellerde
gerceklestirilmistir. Yagis miktar1 deneme alanina yerlestirilen piiliivyometre ile
Ol¢iilmiistiir. Deneme alaninda su tablast derinde oldugundan dolay: kapillar yilikselme
thmal edilmistir. Alanin tamam 1slatilmadigindan ve vejetasyon peryodu yagislari da
diisiik oldugundan (Sekil 4.1) derine sizma dikkate alinmamaistir. Parsellere sulama suyu

damla sulama yontemiyle kontrollii uygulandigindan yiizey akisida gézlenmemistir.

3.2.4. Sulama suyu (IWUE) ve su kullanim (WUE) etkinlikleri

Sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) ve su kullanim etkinligi (WUE) i¢cin Howell et
al. (1990) tarafindan onerilen esitliklerden yararlanilmigtir. IWUE (t/ha/mm) 1 hektar

alandan elde edilen silajlik veriminin (t/ha) sulama suyu miktarima (mm) ve WUE
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(t/ha/mm) ise 1 hektar alandan elde edilen silajlik verimin (t/ha), bitki su tiiketimine

(mm) boliinmesiyle hesaplanmuistir.

3.2.5. Kiiltiirel islemler

Deneme bir onceki yildan kalan bugday aniz1 iizerine geleneksel toprak islemede doner
kulakli pullukla derin siirim yapilarak diskli tirmik ve kombikiirim ile ekime
hazirlandiktan sonra pnomatik hassas mibzer ile ekim yapilmistir. Azaltilmis toprak
isleme konusu kuyruk milinden hareketli dikey toprak frezesi ile toprak islendikten
sonra pnomatik hassas mibzer ile ekim, dogrudan ekim parsellerinde ise toprak
islenmeden aniza dogrudan ekim islemi yapilmistir. Misir bitkisi 15x4.20 m (dogrudan
ekimde 15x4,56 m) parsellere GT ve AT yontemlerinde 70 cm sira arasi, DE

yonteminde ise 76 cm sira arasi olacak sekilde 2 Haziran’da ekilmistir.

Tiim parsellere genis yaprakli yabanci ot miicadelesi i¢in hektara 700 mililitre herbisit
ilact atilmigtir. Bitkilerin ¢ikis1 tamamlandiktan sonra yaklasik 20-25 cm boya ulasinca
tiim konularda ilk capa ve seyreltme yapilmis, bitkiler GT ve AT yontemlerinde 15 cm,
DE yonteminde ise 14 cm sira {izeri olacak sekilde seyreltilmistir. Daneler, silajlik misir
icin uygun hasat dénemi olan siit olum—hamur olum dénemine ulasinca 17 Eyliil’de elle

hasat edimistir.

Giibrelemede N ve P>Os uygulamasi, baglangic toprak analiz verileri esas alinarak eksik
dozlar1 standart dozlara ulastiracak miktarlarda yapilmistir. Calismada uygulanan
standart giibre dozlart 170 kg/ha N (Ure) ve 100 kg/ha P.Os (TSP)’dir (Giigdemir
2006). Fosforlu giibrenin tamami, azotlu (amonyum siilfat) giibrenin 1/2°1 taban giibresi
olarak tiim parsellere ekimle birlikte, kalan giibrenin 1/2’lik kismu bitkilerin boyu 40-45

cm olunca (6-8 yaprakli) 2. ¢apa ile birlikte fertigasyon yontemi ile verilmistir.
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3.2.6. Toprak analizleri

Fiziksel-hidrolik ve kimyasal analizler

Bozulmamis ve bozulmus toprak oOrneklerinde fiziksel-hidrolik Ozelliklerden dane
buyiiklik dagilimi, kiitle yogunlugu, tane yogunlugu, porozite, tarla kapasitesinde
tutulan nem, solma noktasinda tutulan nem, yarayish su, 1slak agregat stabilitesi ve
gozenek buylklik dagilimi Klute (1986)’deki yontemlerle belirlenmistir. Toprak
reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, organik madde, kireg, yararlanilabilir fosfor ve
potasyum igerigi gibi kimyasal 6zelliklerde Tiiziiner (1990)’de belirtilen yontemlerle
belirlenmistir. Deneme alan1 topraklarinin deneme Oncesi bazi fiziksel-hidrolik

ozellikleri Cizelge 3.3’de, kimyasal 6zellikleri de Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Arastirma alani topraklarinin deneme Oncesi bazi fiziksel-hidrolik
ozellikleri

Toprak Fraksiyon (%) Biinye Kiitle yog. Tarla Kapasitesi Solma Noktasi
Derinligi (cm) Kil Silt  Kum Smfi  g/cm?® Pw mm Pw mm
0-30 28,15 2350 48,35 SCL 1,30 22,5 87,75 11,8 46,02
30-60 2450 27,30 48,20 SCL 1,35 21,6 87,48 116 46,98
60-90 22,30 2344 5426 SCL 1,39 20,8 86,74 10,8 45,04
Toplam 261,97 138,04

Cizelge 3.4 Arastirma alani topraklarinin deneme oncesi bazi kimyasal 6zellikleri

Toprak EC H CaCOs Organik Fosfor Potasyum
Derinligi (cm) dS/m P % Madde, % kg/da kg/da
0-30 1.74 7.23 0.16 0.87 2.12 129
30-60 1.39 7.49 0.16 0.58 1.53 87.0
60-90 1.51 7.60 1.96 0.87 2.12 190

Infiltrasyon ol¢iimleri

Deneme parsellerinde degisken seviyeli cift silindirli infiltrometre ile infiltrasyon
olgiimleri yapilmistir (Sekil 3.9). Olgiilen degerlerden regresyon modeli yaklagimiyla

infiltrasyon hiz1 ve ortalama infiltrasyon hiz1 esitlikleri ¢ikarilmistir (Delibag 1994).
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Sekil 3.9. Degisken seviyeli ¢ift silindirli infiltrometre ile deneme alaninda infiltrasyon
Olctimleri

Toprak penetrasyon direnci

Toprak penetrasyon direnci koni ug agis1 60o olan penetrometre ile belirlenmistir (Sekil
3.10). Penetrasyon Ol¢iimleri toprak isleme Oncesinde ve sonrasinda 10 cm’lik
araliklarla 30 cm derinlige kadar yapilmistir. Olgme hassasiyeti %1 olup, her parselden
3 tekerriirlii ve 3 cm/s batma hiz1 baz alinarak topraga batirilmaya calisilmis ve batma

ucuna diisey yonde etki eden direng 6l¢iilmiistiir (Bradford 1986).

Sekil 3.10. Deneme alaninda penetrometre 6lgtimleri

Toprak parcacik boyut dagilim

Toprak isleme uygulamasindan sonra her parselin etkili ¢alisma derinliginden 3 kg

kadar alinan toprak ornekleri, laboratuarda 1,5 ay kurutulmaya birakilmistir. Kasnak
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cap1 200 mm olan 1, 2, 4, 8, 16, 32, 63 mm’lik delik ¢aplarina sahip, kare delikli elekler
kullanilarak (Eghball et al. 1993), titresim frekans1 50 hz ve eleme siiresi 30 s olarak
belirlenen (Celik, 1998) RETSCH marka mekanik sarsic1 yardimiyla toprak 6rnekleri 8
ayr1 fraksiyona ayrilmistir (Sekil 3.11). Eleme sonrasi elekler iizerinde kalan toprak

miktari, dijital gostergeli, 4 000 g 6l¢iim kapasiteli ve 1/100 g hassasiyetindeki terazi ile

tartilarak her fraksiyonun 6rnek toplamina gore % miktar1 belirlenmistir.

Sekil 3.11. Pargacik boyut dagilimini belirlemede kullanilan toprak ornekleri elekler,
mekanik sarsici ve hassas terazi

Gozenek biiyiiklik dagilimi

Gozenek biiylikliik dagiliminin belirlenmesinde deneysel olarak elde edilmis pF egrileri
kullanilmistir. pF egrileri 0,01, 0,1, 1, 0,33 ve 15 atm’lik tansiyonlarda tutulan hacim
yiizdesi nem miktarlar ile porozite degerleri dikkate alinarak ¢ikarilmistir (Demiralay

1993).

Genel olarak topraklarda, ekosisteme gaz gecislerini ve yiiksek infiltrasyon hizlarmi
saglayan 100 p’dan biiylik gozenekler drenaj ve havalanma gozeneklerini (makropor),
100-30 p aras1 gozenekler toprakta suyun tutulmasini ve hizli iletimini saglayan orta
gbzenekleri (mezopor), 30-3 p aras1 gozenekler su tumaya yarayan kiiciik gézenekleri

(mikropor) ve <3 pn olan gdzeneklerde bitkiler i¢in yarayissiz suyun tutuldugu cok
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kiiciik gozenekleri (ultramikropor) olusturmaktadir (Jigau 2010; Sahin and Anapali,
2006).

3.2.7. Silajhik misirda ¢cimlenme ve ¢ikis

Cimlenme ve ¢ikislarin degerlendirilmesinde tarla filizi ¢ikisi, tarla filizi ¢ikis derecesi
ve ortalama ¢imlenme siiresi dikkate alinmistir. Ekimden 9 giin sonra her parselden ii¢
tekerriirlii olarak iicer giin arayla ¢imlenen bitkilerin sayimlar1 yapilmistir. Sayimla elde
edilen degerlerden tarla filizi ¢ikis1 (TFC; adet/m?), tarla filizi ¢ikis derecesi (TFCD) ve
ortalama c¢ikis siiresi (OCS) asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Carman
1994; Mohanty and Painuli 2004).

TFCD = (B 100

¢D = gBs™

TFCD: Tarla filizi ¢ikis derecesi, %
CBS: Cikan bitki sayist

EBS: Ekilen bitki say1si

nlxdl) + (n2xd2) +-eeeeeeeees +(nnxdn
0(;S=( )+ ( ) ( ) <100

OCS: Ortalama ¢imlenme siiresi, giin
n: Iki sayim arasindaki ¢ikis yapan filiz sayisi

d: Ekimden sonraki giin sayis1

3.2.8. Silajlik misirda gelisme ve verim

Bitkilerin gelisme ve verim ozellikleri ile ilgili islemler Aslangiray et al. (1991), Giil ve

Basbag (1999)’da belirtilen yontemlerle yapilmistir.
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Hasatta (Sekil 3.11) her parselin orta siralarindan rastgele 10 bitki alinarak boylar1 ve
govde caplan oSlciiliip, koganlart sayilmis, ayr1 ayr1 yaprak, kogan ve sap agirliklar ile
toplam agirliklar1 belirlenmistir. Toplam agirliktan silajlik verim, yaprak, kogan, sap
agirliklarinin  toplam agirliga oranlanmasiyla da yaprak, sap ve kocan oranlar
belirlenmistir. Olgiimlerde ilk bogum uzunlugu ve ilk kocan yiikseklikleri de kayit

altina alinmistir.

Sekil 3.12. Silajlik misirin hasat goriintiileri

Ayrica hasattan sonra parsellerden alinan bitki 6rnekleri dnce agik havada daha sonra
65°C’ye ayarli kurutma firininda 48 saat kurutularak belirlenen kuru agirliklar yas
agirliklarina oranlanarak kuru madde oranlar1 da belirlenmis, yas verimler bu oransal

degerle ¢arpilarak kuru madde verimleri hesaplanmistir.

3.2.9. istatistiksel analizler

Arastirmada elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ile degerlendirilmis,
uygulamalar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile %5 onem diizeyi
esas almnarak belirlenmistir (Yildiz ve Bircan, 1991). Ayrica regresyon modeli

yaklagimiyla infiltrasyon esitlikleri ¢ikarilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Yagis, Sulama Miktar ve Bitki Su Tiiketimi

4.1.1. Yagis ve sulama miktari

Deneme yilinda ekim tarthinden 8 giin sonra baslayan yagislar (10 Haziran), hasat
tarihinden 13 giin (4 Eyliil) 6ncesine kadar devam etmistir (Sekil 4.1). 13 farkli giinde
toplam 62,6 mm yagis dismiistiir (Cizelge 3.1 ve Sekil 4.1). Sulamalar 24 Temmuzda
baslatilmis, kogan piiskiiliiniin tamamen kuruyup danenin hamur olum ddnemine
gecisine kadar siirdiiriilmiis (27 Agustos), bu donemde 5 sulamada toplam 169,6 mm

sulama suyu uygulanmistir (Sekil 4.2).

10 = 10.06.2015
9 16.06.2015
g 75 24.06.2015
1 = 07.07.2015
7 n 615 6,4
£ =10.07.2015
i 6 - 55 5 5 5 28.07.2015
5 5 4,5 m08.08.2015
= 4 = 16.08.2015
E 3 2,9
z 3 2o ; = 23.08.2015
o0 y 2
o 26.08.2015
>~ 2 A
28.08.2015
1 30.08.2015
0 - m04.09.2015
Yagis tarihleri

Sekil 4.1. Silajlik misirin yetisme periyodunda gergeklesen yagislar
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24.07.2015 03.08.2015 10.08.2015 19.08.2015  27.08.2015 Toplam

Sulama miktari, mm
S
o
L

o

Sulama tarihleri

Sekil 4.2. Silajlik misirin yetisme periyodunda uygulanan sulama miktarlari

4.1.2. Toprak nem degisimi

Farkli toprak isleme—ekim yoOntemlerine ait parsellerde 90 cm toprak derinligindeki
sezon basi, sonu ve her ayin sonu ile sulama 6ncesi gravimetrik yolla belirlenmis toprak

nem igeriklerinin yetistirme peryodu boyunca degisimleri Sekil 4.3’de verilmistir

Sezon basinda sulamaya baglama seviyesinin (yarayish suyun %50°si) iizerinde olan
mevcut toprak nemleri sezon boyunca bu seviyenin altina inmemis, hasada yakin
sulamanin kesilmesi ve yagisinda yetersizligine bagli olarak kismi azalis egilimi
gdstermistir. Ikinci sulamadan sonra toprak isleme—ekim ydntemleri arasinda nem
iceriklerinde farkliliklar ortaya ¢ikmis, farkliliklar hasada kadar stirmiis, dogrudan ekim
yontemi en fazla, geleneksel yontem en az nemi saglamistir. Sezon sonu nemi dikkate
alindiginda DE ve AT yontemleri GT ye gore sirasiyla 1,4 mm ve 0,8 mm daha fazla
toprak nemi saglamistir. Koruyucu toprak isleme yontemlerinin nemi koruyarak
toprakta daha fazla su kalmasmna neden oldugu Onceki bircok c¢alismada da

belirlenmistir (Goziibiiyiik et al. 2015; Goziibiiyiik et al. 2014).
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Sekil 4.3.Toprak isleme—ekim yontemlerinde yetisme peryodunda toprak nem
degisimleri

GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim, TK:Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, SBN:
Sulamaya baslama nemi

4.1.3. Bitki su tiiketimi

Silajlik musir bitkisinin su biitgesi yontemine gore hesaplanmis sezonluk su tiiketim
degerleri Sekil 4.4. verilmistir. En diisiik su tiiketiminin belirlendigi DE yontemi (273,2
mm), GT (290 mm) ve AT (280,4 mm) yontemlerine gore sirasiyla %5,8 ve %2,6 daha
az su tiketimi saglamistir. Geg¢misteki c¢alismalarda silajlik misirin su tiikketimi
yetistirildigi bolge ve toprak kosullari ile sulama stratejileri, yontemleri ve toprak
isleme uygulamalarina bagli olarak olduk¢a genis smnirlar i¢inde degistigi
goriilmektedir. Kiziloglu et al. (2009), Erzurum’da tam sulanan konuda 688,4 mm
sulanmayan konuda ise 197,8 mm; Dagdelen vd (2009), Aydin ilinde silaj misir igin
tam sulanan konuda 695 mm sulanmayan konuda ise 92,3 mm; Gengoglan ve Yazar
(1999), Cukurova bolgesinde misir i¢in tam sulanan konuda 1 026 mm sulanmayan
konuda ise 410 mm; Aritiirk ve Erdem (2011), Tekirdag kosullarinda Ikinci iiriin silajlik
misirin (Zea Mays L.) sulama zaman ve su-verim—kalite iliskilerinin belirlenmesi
amactyla yiiriittiikkleri bir arastirmada, mevsimlik bitki su tiikketimi degerlerinin karik
sulama yonteminde 506 mm, damla sulama yonteminde 429 mm; Karasu ve ark (2015);
Marmara bolgesinde yiiriittiikleri bir ¢alismada; damla sulama yontemi kullanarak

sulama yaptiklari silajlik misirin sezonluk su tiiketimi 826 mm, sulama suyu kullanim
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etkinligini de 1,32 kg/m?; olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada su tiiketimlerinin genel
olarak diisiik belirlenmis olmasi damla sulama kosullarinda 1’den diisiik sulama
orantyla sulamalarin gergeklestirilmis olmasiyla agiklanabilir. Yine dogrudan ekim
yonteminin toprakta nem depolanmasini artirarak ve buharlagsma kayiplarinida azaltarak
daha az su tiikketimine sebep oldugu ifade edilebilir. Gozubuyuk et al. (2015) aniza
dogrudan ekimde toprak ylizeyindeki bitki artiklarinin buharlagsmay1 azalttigi ayni
zamanda kar ve yagmur suyunu da tutarak toprakta daha fazla nem birikimini

sagladigini belirlemislerdir.
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Sekil 4.4. Toprak isleme—ekim yontemlerinde silajlik misirin mevsimlik su tiikketimi

degerleri
GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim.

4.2. Toprak Fiziksel ve Hidrolik Ozellikleri
4.2.1. Kiitle, tane yogunlugu ve porozite

Hasat sonrasi parsellerin yilizey tabakasindan (0-30 cm) aliman bozulmus ve
bozulmamis toprak érneklerinde belirlenen; kiitle yogunlugu, tane yogunlugu ve toplam
porozite degerleri Sekil 4.5’de varyans analizi sonuglarida EK 1°de verilmistir. Farkli

toprak isleme—ekim yontemlerinin kiitle ve tane yogunluguna etkisinin olmadigi,
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poroziteyi ise onemli diizeyde (P<0,05) degistirdigi belirlenmistir. Moraes and Benez
(1996) dogrudan ekim ydnteminin makro porozite ve toplam poroziteyi arttirtp, mikro
poroziteyi azalttigim1 ve alt topraktaki penetrasyon direncinin toprak isleme
sistemlerinden 6nemli sekilde etkilendigini belirlemislerdir. En diisiik kiitle yogunlugu
(1,32 g/cm®) ve en yiiksek tane yogunlugu (2,69) degerleri topragm dért tarim
makinasimin kullanilarak topragin derin (25-30 cm) islendigi geleneksel uygulamadan
elde edilmistir. Topragin en az islendigi (4-5 cm) ve tek bir makinanin kullanildigi
dogrudan ekim uygulamasinda ise en yiiksek kiitle yogunlugu (1,35 g/cm®) ve en diisiik
tane yogunlugu (2,66) degerleri elde edilmistir. Dogrudan ekimde toprak islemenin
olmayisinin kiitle yogunlugunu artirdigi kismen artan organik maddenin de tane
yogunlugunu diistirdiigii bilinmektedir (Seker ve Isildar 2000). McVay et al. (2006), 5
farkli bolgede ve siltli tin topraklarda 23 yil boyunca siirdiirdiikleri arastirmalarinda
kiitle yogunlugunun, amza dogrudan ekim yontemi igin 1,25-1,40 g/cm?, geleneksel
toprak isleme igin 1,11-1,22 g/cm?® ve azaltilmis toprak isleme i¢in 1,20-1,33 g/cm®
arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Zhang and Fang (2007) yaptiklar1 bir
calismada toprak isleme derinligindeki artisin topragin kiitle yogunlugunu oSnemli
derecede diisiirdiigiinii bildirmislerdir. Tane yogunlugunun degismedigi kosullarda kiitle
yogunlugu ile negatif yonde paralellik gosteren ve 1yi bir bitki yetistiriciligi i¢in yiiksek
olmasi arzu edilen porozite degerlerinde ise geleneksel yontem %351,1°lik bir oranla
birinci gruba, AT yontemi ise hem GT ile benzer (%50,1) ve hemde %49,4 poroziteye
sahip dogrudan ekim yontemi ile benzerlik gostererek ikinci gruba girmistir. Bu
sonuclar, tarla trafigi ve islenen toprak profil derinligine baglh olarak topragin kiitle
yogunlugunun arttig1 koruyucu toprak isleme yontemlerinde porozitenin azaldigini
ortaya koymus olsada toprak isleme—ekimden yaklasik 110 giin sonra (hasattan sonra)
belirlenen bu degerlerin, verimi dogrudan kisitlayici etkisinin olmadigr Sekil 4.17°de ki
silajik ~ verim  sonuglarindan  anlagilmaktadir.  Farkli  toprak isleme—ekim
uygulamalarinin topragin kiitle yogunlugu tiizerine etkilerine yonelik pek ¢ok ¢alisma
yapilmis ve yapilan bu caligmalarda farkli sonuclar elde edilmistir. Yapilan bazi
caligmalarda dogrudan ekimin asir1 toprak sikismasina neden oldugu (Tebriigge and
Diiring 1999; Oliver et al. 2002; Fabrizzi et al. 2005), bazilarinda ise olmadigi
bildirilmistir (Logsdon and Karlen, 2004; Filipovic et al. 2006). Pullugun kullanildig1

geleneksel (Tebriigge and Diiring, 1999) veya azaltilmis toprak isleme uygulamalarina
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(McVay et al. 2006) gore dogrudan ekim uygulamasinin {ist toprak katmanlarinda
toprak sikismasini artirabilecegi (Rasmussen 1999) ortaya konulmustur. Fabrizzi et al.
(2005) ve Goziibiiylik vd (2017) ise toprak sikismasinin genelde oldugunu, dogrudan
ekim uygulamasindaki toprak sikismasinin bitkiler iizerinde her zaman zararli bir
etkisinin olmadigini belirtmislerdir. Singh et al. (1992) smir deger olarak 1,3 g/cm®’e
esit veya daha digsiik kiitle yogunluguna sahip herhangi bir topragin bitki gelisimini

sinirlamadigini ifade etmistir.

| Kiitle yogunlugu Tane yogunlugu — Porozite*

1 - 53

Porozite, %

Kiitle yogunlugu, g/cm?
Tane yogunlugu

GT AT DE

Sekil 4.5. Toprak isleme—ekim yontemlerinde hasat sonrasi kiitle yogunlugu, tane

yogunlugu ve toplam porozite degerleri
GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim. *: P<0,05

4.2.2. Toprak penetrasyon direnci

Topragin penetrasyon direnci, toprak sikisma giiciine, toprak tipine, su igerigine, arazi
kullanim durumuna ve yetistirilen {irliniin ¢esidine bagl olarak bitki kok gelisimini ve
dolayisiyla da verimi yakindan ilgilendiren bir parametredir (Sillon et al. 2003;
Tarawally et al. 2004). Bu nedenle bitki kok gelisimi i¢in diisiik olmasi arzu edilen ve
topragin tarim alet ve makinalarina diisey yonde gosterdigi diren¢ olan penetrasyon
direncinin belirlenmesi i¢in, toprak islemeden once ve sonra her parselde 30 cm’ye
kadar; 10’ar cm araliklarla 3 tekrarli 6l¢iimler yapilmistir. Toprak islemeden Onceki
baslangi¢ penetrasyon direnci degerleri ile toprak isleme—ekim sonrasi1 degerleri Sekil

4.6’da varyans analizi sonuglar1 da EK 2°de verilmistir.
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Sekil 4.6. Toprak isleme—ekim yontemlerinde farkli toprak derinliklerinde penetrasyon

direnci degerleri
GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim.  *: P<0,05

Yapilan dl¢iimlerde hasat sonrast degerler 0,50 MPa ile 1,25 MPa araliginda degisim
gostermistir. Varyans analiz sonuglarina gore toprak isleme—ekim yontemleri arasinda
istatistiksel olarak 10-20 cm tabakasinda fark bulunamamis, diger tabakalarda P<0,01
diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Dolayistyla topragin iglenmesine ve isleme
derinligine bagli olarak penetrasyon direnci degerleri azalmaktadir. Buna gore 0-30 cm
toprak tabakasinda penetrasyon direnci degerleri, topragin 25-30 cm derinliginde
islendigi GT yonteminde ortalama 0,709 MPa olurken, topragin 12—15 cm islendigi AT
yonteminde bu deger %11,1 artarak 0,788 MPa’a ¢ikmistir. Topraga herhangi bir isleme
miidahalesinin olmadigi, tohumlar1 4-5 cm derinligindeki ¢iziye birakan aniza dogrudan
ekim yonteminde ise penetrasyon direnci degerleri %50 artarak 1,065 MPa seviyesine
ulagsmistir. Yine tiim toprak isleme—ekim yontemlerinde hasat sonrasi degerlerin
baslangi¢ degerlerinin GT, AT ve DE uygulamalarinda sirasiyla %57,4, %52,7 ve
%36,1 altinda oldugu goriilmiistiir. Genel olarak yagisa dayali olarak tarim yapilan
topraklar sikismaya karst daha yiiksek bir direng gosterirler, ¢iinkii kati kiitle
icerisindeki parcaciklar arasindaki baglar kuvvetlidir ve deformasyona karsi direng
gosterirler (Goziibiiyiikk vd 2014). Toprak su igerigi arttikga su filmleri nedeniyle
parcaciklar arasindaki baglar zayiflar, sisme meydana gelir, dahili siirtinme azalir ve
bdylece toprak daha kolay sikistirilabilir bir 6zellik alir (Ozdemir 1998). Bu nedenle

iretim periyodu siiresince 5 kez sulanan parsellerde nem oranindaki artiga bagl olarak
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toprak taneleri arasindaki su filmleri sayesinde bu taneler daha kolay hareket

edebilmekte ve uygulanan kuvvete karsilik daha diisiik bir direng gosterebilmektedir.

Elde edilen penetrasyon direng degerlerinin kok gelisimini engelleyici sinir olarak kabul
edilen 3 MPa smir degerinin altinda oldugu belirlenmistir (Busscher and Sojka 1987;
Hakansson and Lipiec 2000). Farkli toprak isleme calismalarinda 6zellikle sifir ya da
minimum toprak islemenin oldugu yontemlerde toprak isleme derinligi azaldik¢a buna
bagli olarak penetrasyon degerlerinde artis beklenen bir durumdur. Topragin
penetrasyon direnci ile toprak isleme derinligi arasinda negatif yonde dogrusal bir iliski
oldugu gecmisteki bir¢ok calismada belirlenmistir (Altuntas ve Dede 2007; Cakir vd
2006).

4.2.3. Toprak parcacik boyut dagilim

Uygulanan yontemlerin topragi parcalama etkilerini ortaya koymak amaciyla 7 ayr1 ¢ap
grubunda eleme yapilmis, elde edilen 8 farkli pargacik boyutuna ve optimum pargacik
biiyiiklik dagilimi olan 1-8 mm’lik ¢ap grubuna varyans analizi uygulanmistir (EK 3).
Analiz sonuglarina gore, <I mm cap grubunda toprak islem—ekim uygulamalarinin
toprak parcacik dagilimina etkisi %1 diizeyinde 6nemli, 2-4 mm ve 32-63 mm cap
gruplarinda ise %5 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Diger ¢ap gruplarinda
istatistiki olarak uygulamalarin topragin parcacik dagilimina etkisinin olmadig:
belirlenmistir. Her ii¢ toprak isleme—ekim yoOnteminde en yiiksek parcacik dagilim
oranina sahip olan 1 mm’den kiigiik pargaciklar arasinda topragin donerek islendigi dik
rotavator kullanildigi AT yontemi yaklagik %29°luk bir oranla 1. gruba girmis, bunu
sirastyla yaklasik % 23 ve % 20 ile benzer etkiye sahip DE ve GT yontemleri takip
etmistir (Cizelge 4.1). Benzer sonu¢ 2-4 mm c¢apinda da goriilmiistiir. 32-63 mm
boyutta ise yaklagik 30 cm derinliginde islenen ve 4 kez tarla trafigine maruz kalan
geleneksel yontemde en yiiksek oranda pargacik boyut dagilimi elde edilmis olup,
azaltilmig yontemler bunu takip etmistir (Cizelge 4.1). Zou et al. (2002) toprak

islemenin tarim topraklart parcacik dagilimina énemli etkisi oldugunu, ayrica Wang et
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al. (2006) toprak parcacik dagilimi ile toprak isleme arasinda dikkate deger farklilik
oldugunu bulmuslardir.

Cizelge 4.1. Farkli toprak isleme—ekim yontemlerinde toprak parcacik boyut dagilimi
(%) degerleri

Elek ¢aplar1 (mm) GT AT DE
< 1** 19,89 +£0,54 b 29,13+0,74 a 2297+0,97b
1-2 11,46 + 0,27 12,87 £0,283 12,11 £0,90
2—4* 11,02+0,64 b 1587+1,15a 12,25+0,53 b
4-8 9,84 +0,73 11,27 +£0,32 10,94 £ 0,20
8-16 16,02 +2,52 14,21 +0,99 18,56 + 3,47
16 -32 11,32 £1,53 11,52 +£0,52 13,01 £1,84
32 -63* 8,18+ 0,64 a 5,13+0,41b 5,63+£0,38b
> 63 12,27 £3,38 0,00 £+ 0,00 4,53 £2,27

GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim. **:P<0,01; *:P<0,05

Optimum tohum yatagi i¢in 6nemli olan 1 ile 8 mm elek ¢apindaki parcaciklarin
toplamlarina yapilan varyans analizinde, uygulamalarin etkisi %35 diizeyinde onemli
bulunmus (EK 3) ve %40 ile azaltilmis uygulama en 1yi sonugla birinci gruba, DE ve
GT ise benzer etkiyle ikinci gruba dahil olmuslardir (Sekil 4.7). Bu durum kuyruk
milinden hareketli, diisey yonde topragi en iyi parcalayarak optimum tohum yatagi
hazirlayan ve nem kaybina yol agmayan dik rotavatérde kaynaklanmistir (Goziibiiyiik

vd 2017).
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Sekil 4.7. Toprak isleme ve ekim yontemlerinde optimum toprak pargacik boyut

dagilimi (1-8mm) degerleri
GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim
*: P<0,05
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4.2.4. Toprak nem birikimleri

Uygulamalarin topragin nem birikimine etkilerini belirlemek amaciyla, hasattan sonra
0-30, 30-60 ve 0-90 cm toprak tabakalarinda gravimetrik yontemle belirlenen toprak

nem igerikleri Sekil 4.8’de, varyans analizi sonuglar1 da EK 4’de verilmistir.

Toprak isleme—ckim yontemlerinin, 60-90 cm’lik tabakasinda toprak nem igerigine
etkisinin %5 diizeyinde, 0-30, 30-60 ve 0-90cm tabakalarinda ise %1 diizeyinde
onemli etkisi oldugu belirlenmistir (EK 4). Toprak derinligi arttik¢a tiim yontemlerde
nem igerigi artmistir. DE yOntemi tiim tabakalarda en yiiksek nem birikimini
saglamistir. En diisiik deger GT uygulamasinda gozlenmistir. Toprakta aktivitenin en
yiiksek oldugu 0-30 cm tabakasinda, DE yontemi GT yontemine gore %8,5 oraninda
daha fazla nem birikimine neden olmustur ve istatistiki olarak birinci grupta yer
almistir. GT ve AT uygulamalar1 benzer etkiyle ikinci gruba dahil olmustur. DE
yonteminin toprak nem birikimine pozitif etkilerinin alt {ist olmayan toprakta ki bitki
ortiisiine bagl daha diisiik toprak sicakliginin buharlagsmay1 azaltmasi ve ayrica diisen
yagisin daha etkili tutulmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir (Goziibiiyiik et al
2015). Goziibliylik vd 2014 ve Capar ve Ucan, 2015°de kislik bugday bitkisinde 0-30,
30-60 ve 60-90 cm derinliklerinde koruyucu toprak isleme—ekim ydntemlerinin
geleneksel uygulamaya gore toprakta daha fazla nem biriktirdigi 6zellikle birikimin 0—

30 cm’lik yiizey tabakasinda daha belirgin oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 4.8. Toprak isleme—ekim yontemlerinde hasat donemi toprak nem igerikleri
GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim. **: P<0,01; *: P<0,05
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4.2.5. Tarla kapasitesi, solma noktasi, yarayish su ve 1slak agregat stabilitesi

Tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan nem miktar1 ile yarayish su ve islak
agregat stabilitesi degerleri Sekil 4.9°da varyans analizi sonuglart da EK 5°de
verilmistir. Analiz sonucunda farkli toprak isleme—ekim yontemlerinin bu parametreler
tizerinde etkisinin olmadigi, ortalama tarla kapasitesinin %25,2, solma noktasinin
%16,4, yarayisli su miktariin %8,8 ve 1slak eleme yoOntemiyle belirlenen agregat
stabilite degerlerinin %25,8 civarinda oldugu belirlenmistir. Cizelge 3.3’de ki baslangi¢
degerleryle karsilastirildiginda TK ve SN degerlerinin arttigi, ancak yararli suyun
azaldig1 goriilmektedir. Yarayisli sudaki azalisin Ozellikle SN’de ¢ok fazla artig
olmasindan kaynakli oldugu goriilmiistiir. Bu durumun hasat sonrasinda topraga
karismis bitki artiklarimin fazlaligindan kaynaklanmis olabilecegi diistintilmektedir.
Ancak hidrolik ac¢idan kalici etkilerin goriilmesinin uzun yillar alabilecegi
bilinmektedir. McVay et al. (2006) tarafindan da 5 farkli bolgede 23 yil boyunca
strdiirdiiriilen ¢aligmada 6nemli degisimlerin gozlenmesinin uzun yillar gerektirdigi
ifade edilmistir. Bayer vd (2001), toprak isleme yogunlugundaki artisin toprak organik
maddesinin hizli bir sekilde kaybolmasina, diisiik biyolojik aktiviteye ve agregat
stabilitesinde azalmaya neden oldugunu belirtmiglerdir. Lal et al. (1994) azaltilmis
toprak isleme uygulamalari, geleneksel toprak islemeye gore toprak agregasyonunu
daha iyi gelistirdigini belirtmiglerdir. Roldan et al. (2005)’da 0—5 cm derinlikte aniza
dogrudan ekim yonteminin uygulandigi topraklardaki agregat stabilitesinin, toprak

islemenin yapildig: parsellere gore daha fazla oldugunu ifade etmislerdir.
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Sekil 4.9. Toprak isleme—ckim yontemlerinde tarla kapasitesi ve solma noktasinda

tutulan nem miktarlar1 (Pw) ile yarayish su (Pw) ve 1slak agregat stabilitesi degerleri
GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim

4.2.6. Toprak nem-tansiyon iliskisi (pF) ve gozenek biiyiikliik dagilim

Farkli toprak isleme—ekim yontemlerinin uygulandigi parsellerden alinan bozulmus ve
bozulmamis toprak Orneklerinin farkl tansiyonlarda tutuklari nem degerlerinden elde
edilen pF egrileri Sekil 4.10 ve EK 12’de verilmistir. Ortalama pF egrilerinin (Sekil
4.10) tiim toprak isleme — ekim yontemlerinde birbirlerine benzer degisimler gosterdigi

goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Toprak isleme—ekim yontemlerinde toprak pF egrileri. GT: Gelencksel toprak isleme,
AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim. **:P<0,01; *:P<0,05
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pF egrileri kullanarak belirlenen gézenek biiytikliik dagilimlart Sekil 4.11°de varyans
analizi sonuglarida EK 6°da verilmistir. Toprak isleme—ekim yontemlerinin makropor,
mezopor, mikropor ve ultramikroporlar {izerine etkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Toplam porozitenin yontemlerin ortalamasi dikkate alindiginda ortalama %42,7’sini
makroporlar (>100u), % 1,6’si1 mezoporlar (100-30 ), % 9’unu mikroporlar (30-3 p)
ve % 46,7’sini ultramikroporlar (<3 p) olusturmaktadir. Ayrica toplam gozenekliligi
olusturan ana unsurlarin makroporlar ve ultramikroporlar oldugu goriilmektedir (Sekil
4.11). Ozellikle DE yonteminde toplam porozite azalmasina ragmen makroporlarin
artmast ve ultramikroporlarin azalmasi bu yontemde uzun peryotta bir degisim
olasiligin1 gostermektedir. Barut vd (2010), geleneksel toprak isleme yontemi azaltilmis
toprak islemeye gore toprak gozeneklilik degerlerini artirdigini; Seker ve Isildar (2000),
toprak islemede tarla trafiginin artmasinin toplam gozeneklilik ve drenaj gdzeneklerinde

azalmalara neden oldugunu bildirmislerdir.
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Sekil 4.11. Toprak isleme—ekim yontemlerinde gozenek biiyiikliik dagilimi
GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim

4.2.7. Infiltrasyon hizi

Hasattan sonra silajlik misir deneme parsellerinde ¢ift silindirli infiltrometrelerle
yapilan 120 dakikalik 6l¢tim siiresi boyunca farkli toprak isleme—ekim yontemlerinin
kararli ve ortalama infiltrasyon hizlar iizerindeki etkisi belirlenmistir. Infiltrasyon

Olciim degerlerinden infiltrasyon hizi ve ortalama infiltrasyon hiz1 esitlikleri ¢ikarilmis,
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esitliklerin belirleme katsayilarinin genel olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir (EK 13,
EK 14, Sekil 4.13 ve Sekil 4.14) Esitliklerden kararli infiltrasyon ve ortalama
infiltrasyon hizi degerleri hesaplanarak varyans analizine tabi tutulmustur (EK 7).
Farkli toprak isleme—ekim yoOntemlerinde bu parametrelere etkisinin %5 diizeyinde
onemli oldugu goriilmiis ve benzer etkiyle ikinci gruba girmistir. Her iki parametrede de
DE uygulamasi en iyi sonugla 1. gruba, AT ve GT uygulamalarida benzer etkisi ile

ikinci grupta yer almistir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Toprak isleme—ekim yontemlerinde kararli ve ortalama infiltrasyon hizlari
GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim. *:P<0,05

DE yonteminde kararli infiltrasyon hizi GT yonteminden %42,1, ortalama infiltrasyon
hiz1 da %45,1 daha yiiksek bulunmustur. DE yonteminde infiltrasyon hizinda artigin
tarla trafiginin azalmasiyla toprakta sikismanin azalmasi ve makroporlarda artis
egiliminden kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Topraga suyun infiltre olmasi toprak
yapisi, gozenek biiyiikliigi ve kiitle yogunlugu ile dogrudan orantilidir (Badalikova
2010). Bu konuda yapilan pek ¢ok calismada farkli sonuglar elde edilmis, bazilarinda
dogrudan ekim yontemlerinin topragin infiltrasyon hizini diisiirdiigii bildirirken (Abu—
Hamdeh 2002; Lipiec et al. 2006), bazilarinda koruyucu toprak isleme uygulamalarin
toprakta daha fazla yiizey kalintis1 biraktig1 ve iist—alt toprak katmanlar1 arasinda makro
gozeneklerin  baglantistn1  sagladigi  gerekgeleriyle infiltrasyonu  artirabildigi
bildirilmistir (Strudley et al. 2008; Subbulakshmi et al. 2009). Yine Carter et al.
(2002)’de hidrolik iletkenliginin amiza dogrudan ekim yonteminde geleneksel toprak
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islemeye gore daha fazla oldugunu, Servadio et al. (2005)’de tarla trafiginin artigina
bagli olarak hidrolik iletkenlikte azalma oldugunu gozlemislerdir. Benzer sekilde
Altikat ve Celik (2009)’de toprak isleme yogunlugunun artisina paralel olarak artan
tarla trafigi ve toprak sikismasinin infiltrasyon hizinda azalmaya yol actigi ifade
edilmistir. Yine Carter et al. (2002)’de, topragin hidrolik iletkenliginin aniza dogrudan
ekim yonteminde geleneksel toprak islemeye gore daha fazla oldugunu, Servadio et al.
(2005)’de tarla trafiginin artisina bagli olarak toprak hidrolik iletkenliginde azalma
oldugunu gozlemislerdir. Benzer sekilde, Altikat ve Celik (2009)’da, toprak isleme
yogunlugunun artisina paralel olarak tarla trafigi ve toprak sikigsmasini artirdigi ve

bunun da infiltrasyon hizinda azalmaya yol agtigin1 ifade etmislerdir.
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Sekil 4.13. Toprak isleme—ekim yontemlerinde hasat sonrasi infiltrasyon hizlari
GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim *: P<0,05
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Sekil 4.14. Toprak isleme—ekim yoOntemlerinde hasat sonrasi ortalama infiltrasyon

hizlar
GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim *: P<0,05

4.3. Bitki Gelisimi, Verim ve Kalite

4.3.1. Tarla filizi ¢ikisi, siiresi ve derecesi

Silajlik misir bitkisinde toprak isleme—ekim yontemlerinin tarla filiz ¢ikisina, ¢ikis
derecesine ve ¢imlenme siiresine etkilerini belirlemek amaciyla ekimden sonra ¢ikis
yapan bitkiler belirli araliklarla sayilmis, elde edilen veriler lizerinden varyans analizleri

(EK 8) ve ortalama karsilastirmalart yapilmis ve bulgular Sekil 4.15°de verilmistir.

Toprak isleme—ekim yontemlerinin tarla filizi ¢ikist ve tarla filizi ¢ikis1 derecesine
etkisinin %1 diizeyinde 6nemli, ortalama ¢ikis siiresine ise etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir (EK 8). Toprak isleme—ekim yontemleri arasinda, tarla filizi ¢ikiglarinda ve
cikis derecelerinde DE yontemi AT yontemi ile birlikte birinci gruba girmis, GT
uygulamasindan 6nemli derecede farklilk gdstermistir (Sekil 4.15). Buna gore dogrudan
ekim konusunda birim alandan 9,42 adet filizi ¢ikisiyla ve % 99 cikis derecesiyle en
yiiksek sonug elde edilmis, bunu ayni istatiksel gruba dahil olan AT ve birim alanda

8,25 adet bitki sayisiyla ve %87 ¢ikis derecesiyle GT takip etmistir. Ortalama ¢imlenme
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stiresinde ise GT uygulamasi 11,93 giinde ¢imlenmesini tamamlarken, AT uygulamasi
%1,21, DE uygulamasi ise %3,67 oraninda daha erken ¢ikis saglamigtir. Muhtemelen
dogrudan ekim parsellerinde aniz golgesi ve topragin altiist edilmemesi nedeniyle
toprak sicakliginin diismesinin buharlasmay1 azaltarak diger parsellere gore nem
birikiminin daha fazla olmasina neden olmasi bu sonucu ortaya c¢ikarmistir. Bu
kapsamda yapilan calismalarin birinde en yiiksek ¢imlenme orani ve tarla filiz ¢ikis
derecesi degerlerini azaltilmis toprak isleme ve sirta ekim yonteminde elde etmislerdir.
Gozibiiyiikk vd (2001)’de yaptiklart ¢alismada kuru ve sulu tarim kosullarinda fig
bitkisinde tarla filizi ¢ikiglarinda aniza dogrudan ekim yonteminin en iyi sonucu

verdigini tespit etmislerdir.

4.3.2. Vejetatif gelisme

Toprak isleme—ekim yontemlerinin silajlik misirda vejatatif gelisme parametrelerinden
govde capi, bitki boyu, ilk bogum uzunlugu, ilk kogan yiiksekligi ve sap yaprak ve

kogan orani degerleri Cizelge 4.2°de, varyans analizi sonuglar1 da EK 9°da verilmistir.

Toprak isleme—ekim yontemlerinin silajlik misirda bitki boyu, yaprak ve kogan oranina
etkisinin %1 diizeyinde 6nemli, ilk bogum uzunlugu ile ilk kogan yiiksekligine ve sap
oranina etkisinin ise %5 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. En fazla bitki boyu,
bogum uzunlugu, kocan yiiksekligi, yaprak orani ile en diisiik sap ve kocan oran1 DE
uygulamasinda belirlenmis, bulgular GT ve AT wuygulamalarindakilerden 6nemli
derecede farkli bulunmustur. Kogan oraninin yiiksek olmasi ve sap oranininda diisiik
olmas1 daha kaliteli Uiriin anlamina geldiginden, DE uygulamasinda kogan orani biraz
diisiik olmasina ragmen yaprak oranmin yiikksek ve sap oranimnin da diisiik olmasi

genelde DE lehine bir avantaj olusturmustur.
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Sekil 4.15. Toprak isleme—ekim yontemlerinde tarla filizi ¢ikis degerleri
GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim **: P<0.,01; *: P<0,05

Cizelge 4.2. Toprak isleme—ekim yontemlerinde silajlik misirin vejatatif gelisme
degerleri

Vejatatif gells_me GT AT DE
parametreleri

Govde ¢ap1, cm 1,95+ 0,02 2,11 +£0,01 2,12+£0,01
Bitki boyu, cm** 226,76 + 3,06 bt 225.64+245b 240,86 £ 1,46 a
Ik bogum uzunlugu, cm* 7,25+ 0,62 bt 7,87+0,378 b 9,08 £0,50 a
Ilk kogan yiiksekligi, cm* 58,12+ 6,28 b 57,14+ 543 b 70,28 1,37 a
Sap orant, % * 39,85 +0,20 ab 40,12+0,16 a 39,16 £0,11b
Yaprak orani, % ** 15,68 £0,12 b 15,60+ 0,20 b 17,43+ 0,22 a
Kogan orani, % ** 4447+0,19 a 4428 +0,09 a 4341+£0,23 b

GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim. **: P<0,01; *: P<0,05

Gecmiste yapilan calismalardan birinde, Altuntas ve Dede (2007) azaltilmis toprak
isleme yonteminde geleneksel toprak isleme yontemine gore daha yiiksek bitki boyu,
govde capi, yesil ot ve kuru ot verim degerleri elde etmislerdir. Cakir vd (2006)
azaltilmig toprak isleme yontemlerinin misirda daha yiiksek bitki boyu ve verim
sagladigini, Altuntas ve Dede (2007)’de silajlik misirin bitki boyu, gévde capi, yesil ot
veriminin azaltilmis toprak isleme yonteminde geleneksel toprak isleme yontemine gore

daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
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4.3.3. Silajhk verim

Silajlik verim degerlerinin varyans analizleri EK 10’da ve ortalama karsilastirma
sonuglarida Sekil 4.16’da verilmistir. Toprak isleme—ekim yontemlerinin silajlik misir
verimine etkisinin %1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Aniza dogrudan ekim
uygulamasi birim alandan (1 ha) 85 ton verim degeri ile en iyi, bunu %7,2 azalis ile
geleneksel toprak isleme yontemi (77,8 t/ha) ve %8,1 azalis ile azaltilmig toprak isleme
yontemi (76,9 t/ha) takip etmistir. Dogrudan ekim uygulamasi en fazla verim ile birinci
grupta yer alarak, AT uygulamasi ile en az verim veren GT uygulamas: ikinci grubu
olusturmustur. Bu c¢alismada DE yoOnteminde daha fazla verim alinmasi bitki geligimi
asamasinin Onemli bir kisminda toprak neminin daha yiiksek diizeyde kalarak
olusturdugu diisiik toprak nem geriliminin bir sonucu olarak degerlendirilmistir (Sekil
4.3). Yabanci otla miicadele iyi yonetildigi takdirde, uygun bir koruyucu toprak isleme
yontemiyle verim azaliglari olmadan veya smirli verim distisleri ile iyi sonuglarin
aliacag1 gecmisteki bir¢ok calismada da ifade edilmistir (Goziibiiyiik vd 2001; Kumar
et al. 2013; Goziibiyiik vd 2015).
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Sekil 4.16. Misir silajlik verim degerleri

GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim. **: P<0,01
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4.3.4. Kuru madde orani ve kuru madde verimi

Farkli toprak isleme—ekim yontemlerinin silajlik misirda kuru madde orani ve kuru
madde verimine etkilerinin varyans analizi sonuglarina gére yontemlerin kuru madde
oranina etkisi olmadig1 ancak kismen de olda DE’nin daha fazla kuru madde madde
oran1 sagladigl, kuru madde verimine ise etkisinin %5 diizeyinde 6nemli oldugu
belirlenmistir (EK 10). DE yontemi %21,5 kuru madde orani saglarken, AT yonteminde
%21.1, GT yonteminde ise %19,8 olarak gerceklesmistir (Sekil 4.17). Kuru madde
verimlerinde ise dogrudan ekim yontemi (21,5 t/ha) geleneksele gore %19 daha fazla
kuru madde verimine neden olmus ve birinci grupta yeralmistir. AT uygulamasi ise GT
ile benzer sonugla ayni grupta yeralmis ve %35,3 oraninda daha fazla kuru madde verimi
saglamistir (Sekil 4.17). Kuru madde verimleri su tiiketim degerleri ile ters oranda
paralellik gostermistir (Sekil 4.4). Koruyucu toprak isleme yontemlerinin toprakta
verimde ve Ozelliklede kuru madde veriminde artisa sebep oldugu bazi ¢alismalarda da

belirlenmistir (Thomas et al. 1996; Altuntas ve Dede 2007).
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Sekil 4.17. Silajlik misir kuru madde oranlar1 ve verimleri
GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak igsleme, DE: dogrudan ekim. *: P<0,05
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4.4. Sulama suyu kullanim etkinligi (IWUE) ve su kullanim etkinligi (WUE)

Silajlik veriminin, sulama miktarina oraniyla elde edilen sulama suyu kullanim etkinligi
(IWUE) ve sezonluk verimin bitki su tiiketimine oraniyla elde edilen su kullanim
etkinligi (WUE) degerlerinin varyans analizi sonuglar1 EK 11’de ortalama karsilastirma
sonuclarida Sekil 4.18’de verilmistir. Toprak isleme—ekim yontemlerinin WUE ve
IWUE degerlerine etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmus, her iki parametrede de DE
yontemi birinci gruba, diger iki uygulama benzer etkiyle ikinci gruba dahil olmustur.
Dogrudan ekimde uygulanan 1 mm sulama suyuna karsilik 501 kg verim elde edilirken,
GT yonteminde 459 kg ve AT yonteminde ise 453 kg alinmistir. Silajlik misirin
tilkettigi birim suya (1 mm) karsilik gelen verim degerlerinde yine dogrudan ekim
yonteminde 311 kg, AT yonteminde 274 kg ve GT yonteminde ise 268 kg verim elde
edilmistir. Bu durumda dogrudan ekim yontemi toprakta mevcut suyu en iyi kullanan
yontemi olusturmus ve geleneksel yonteme gore IWUE degerini %9,3, WUE degerini
de %16 oraninda artirmigtir. DE yonteminde ET nin en diistik (Sekil 4.4) ve veriminde
en yiiksek (Sekil 4.13) olmasi en yiiksek WUE ve IWUE degerlerini ortaya ¢gikarmistir.
AT ve GT yontemlerinde de benzer verim (Sekil 4.18) degerleri ET kismen farkli
olmasima ragmen benzer etkiye neden olmustur. Casa and Lo Cascio (2008)’da
caligmalarinda no-till uygulamalarindan gelenekesel uygulamaya gore misirda daha

yiiksek sulama suyu etkinligi degeri belirlemislerdir.
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Sekil 4.18. Toprak isleme yontemlerinde silajlik misirin sulama suyu kullanim etkinligi
(IWUE) ve su kullanim etkinligi (WUE) degerleri

GT: Geleneksel toprak isleme, AT: Azaltilmis toprak isleme, DE: dogrudan ekim. **: P<0,01
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5. SONUC ve ONERILER

Bu caligmada, yiiksek rakim kosullarinda yar1 kurak iklim kusaginda yer alan bir
bolgede geleneksel toprak isleme—ekim yontemine alternatif olabilecek koruyucu toprak
isleme—ekim yontemlerinin silajlik misir gelisimine, su kullanimina ve verimine etkileri
arastirilmistir. Ayrica farkli toprak isleme—ekim yontemlerinin toprak fiziksel ve

hidrolik 6zelliklerine etkileride degerlendirilmistir.

Vejetasyon peryodunda oOlgiilen toprak nemi yarayish suyun %350’sine distiigiinde
yiizey iistii damla sulama yontemi ile sulama kosullarinda toplam 169.6 mm sulama
suyu uygulanmig, GT, AT ve DE yontemlerinde mevsimlik su tiiketimleri sirastyla 290,
280.4 ve 273,2 mm olarak belirlenmistir. Silajlik verim GT yonteminde 77,80 t/ha, AT
yonteminde 76,91 t/ha ve DE yonteminde 85,0 t/ha, WUE degerleri GT, AT ve DE
yontemlerinde sirasiyla 0,268, 0,274 ve 0,311 t/ha/mm ve IWUE degerleri de sirasiyla
0,459, 0,454 ve 0,501 t/ha/mm olmustur. Kuru madde verimi de GT yonteminde 15,39
t’/ha, AT yonteminde 16,21 t/ha ve DE yonteminde 18,32 t/ha olarak belirlenmistir. DE
yonteminde daha iyi verim sonuglariin elde edilmesinde iyi bir ¢imlenme ve ¢ikisin
onemli katkilar1 oldugu aciktir. Ciinkii koruyucu toprak islemede tarla filiz ¢ikis1 ve
tarla filiz ¢ikis derecesi en fazla belirlenmistir. Bu durumda vejetatif gelismede
lyilesmis, sonugta daha fazla verim degerlerine ulasilmistir. Koruyucu toprak isleme
uygulamalarinda ayni sulama miktarina karsilik toprakta daha fazla bakiye nem
saglanmasi ve daha az su tiiketimi ile daha fazla verime ulasilmasi sulama miktarini
sinirlandirarak  temiz su kaynaklarinin  korunmasma katki acisindan 6nemli

bulunmustur.

Toprak isleme—ekim yontemlerinin kisa stireli bu ¢alismada toprak fiziksel ve hidrolik
ozellikleri lizerinde de kismi etkileri gozlenebilmistir. Geleneksel yaklagimla derin
toprak islemenin daha yliksek porozite degerleri saglamasina ragmen tarla kapasitesi ve
yarayisl su miktar1 ile gozenek biiytliklik dagilimi ilizerinde etkisi olmamis, agregat
stabilitesini etkilememis, infiltrasyona negatif katki saglamis, penetrasyon direncini

azaltmis ve optimum pargacik boyut dagiliminda en diisiik degerlere neden olmustur.
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Aksine dogrudan ekim yonteminde ise diisiik porozitenin gostergesi olarak sikismanin
etkisini yansitan toprak penetrasyon direnci artmis ancak gozenek biiyiiklik dagilimi
etkilenmemis, muhtemelen porlarin baglantilarinin  stirekliligine bagli  olarak

infiltrasyon hizlarinda 6nemli iyi sonuglar elde edilmistir.

Sonug olarak hayvansal iiretimin yogun olarak yapildig1 kurak ve yar1 kurak bolgelerde
silajlik misir, hayvan yesil yem ihtiyacini karsilamak i¢in giderek yiikselen bir oranda
yetistirilen ve denemenin yiiriitildigi bolge i¢inde olduk¢a 6nemli olan bir bitkidir.
Bunun yaninda temiz su kaynaklari {izerinde artan baski, su tasarrufuna yonelik farkli
stratejilerin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Bu kapsamda yiliksek rakimlarda ve
yar1 kurak iklim kosullarinda silajlik misirda gii¢lii ve etkili ¢imlenme ve ¢ikist saglayan
daha iyi gelisme ve daha yiiksek verim ile su—verim etkinligini artiran, toprakta nemi
muhafaza ederek su tasarrufu saglayan ayni zamanda toprak isleme ekipman ihtiyacinm
da azaltarak iiretim girdilerinin azalmasina arti katkilar saglayan yeni yontemlerin
uygulanmasi artik kaginilmaz olmustur. Bu sebeple yiiriitiilen bu ¢alismada sulama suyu
ve su kullanim etkinligini artan verim ve su tasarrufuyla artiran, infiltrasyonu iyilestiren,
aynt zamanda siirdiiriilebilirligi miimkiin olan ve son yillarda da artan bir ivmeyle
diinyada hizla yayilan, dogrudan ekim uygulamasinda AT ve GT uygulamalarina gore

cok daha iy1 sonuglar elde edilmistir.

Uretimde amag maliyet girdilerini azaltip, kar1 maksimize etmektir. Bu ¢aligma ile
topraga daha az miidahale, daha az insan ve makina isgiicii gereksinimi ile ve daha da
onemlisi daha az girdi ile silajlik musirin yetistirilebilecegi belirlenmistir. Bdylece
zamanmn ve kaynaklarin etkin kullanilmasi, topragin ve diger dogal kaynaklarin
stirdiiriilebilirligi acisindan, alabilecek onlemler ile kit olan dogal kaynaklarin daha

rantabil kullanilmasi saglanabilmistir.
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